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Vastaanottomenetelma ja vastaanotin 



Tekniikan ala 

Keksinnon kohteena on vastaanottomenetelma solukko- 
5 radiojar jestelmassa, joka kasittaa kussakin solussa aina- 
kin yhden tukiaseman, joka on yhteydessa alueellaan ole- 
viin paatelaitteisiin, . iossa menetelmassa vastaanotettu 
signaali muodostuu usealta lahettajalta peraisin olevan 
signaalin summasignaalista, jolle signaalille suoritetaan 
10 hairionpoisto ja monen lahettajan samanaikainen ilmaisu. 
Tekniikan taso 

Esilla olevaa keksintoa voidaan soveltaa useissa eri 
tyyppisissa radiojar jestelmissa, joista eras esimerkki on 
CDMA-jarjestelmat . CDMA on ha jaspektritekniikkaan perustu- 

15 va monikayttomenetelma, jota on viime aikoina ryhdytty so- 
veltamaan solukkoradiojar jestelmissa aiempien FDMArn ja 
TDMA: n ohella. CDMA: 11a on useita etuja verrattuna aiem- 
piin menetelmiin, kuten esimerkiksi taa juussuunnittelun 
yksinkertaisuus seka spektritehokkuus . 

20 CDMA-menetelmassa kayttajan kapeakaistainen datasig- 

naali kerrotaan datasignaalia huomattavasti laa jakaistai- 
semmalla ha jotuskoodiila suhteellisen laajalle kaistalle. 
Tunnetuissa koe jar jestelmissa kaytettyja kaistanleveyksia 
ovat esimerkiksi 1,25 MHz , 10 MHz seka 25 MHz. Kertomisen 

25 yhteydessa datasignaali leviaa koko kaytettavalle kaistal- 
le. Kaikki kayttajat lahettavat samaa taa juuskaistaa kayt- 
taen samanaikaisesti . Kullakin tukiaseman ja liikkuvan 
aseman valisella yhteydella kaytetaan omaa ha jotuskoodia, 
ja kayttajien signaalit pystytaan erottamaan" toisistaan 

30 vastaanottimissa kunkin kayttajan ha jotuskoodin perusteel- 
la. Ha jotuskoodit pyritaan valitsemaan siten, etta ne ovat 
keskenaan ortogonaalisia eli eivat korreloi toistensa 
kanssa . 

"*~ Tavanomaisella tava"fla toteutetuissa CDMA-vastaanot- 
35 timissa olevat korrelaattorit tahdistuvat haluttuun sig- 
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naaliin, joka tunnistetaan ha jotuskoodin perusteella. Da- 
tasignaali palautetaan vastaanottimessa alkuperaiselle 
kaistalle kertomalle se uudestaan samalla ha jotuskoodilla 
kuin lahetysvaiheessa. Ne signaalit, jotka on kerrottu 
5 jollain toisella ha jotuskoodilla, eivat ideaalisessa tapa- 
uksessa korreloi ja palaudu kapealle kaistalle. Taten ne 
nakyvat kohinana halutun_ signaalin kannalta. Tavoitteena 
on siis ilmaista halutun kayttajan signaali usean hairit- 
sevan signaalin joukosta. Kaytannossa hajotuskoodit eivat 

10 ole korreloimattomia ja toisten kayttajien signaalit vai- 
keuttavat halutun signaalin - ilmaisua vaaristamalla vas- 
taanotettua signaalia epalineaarisesti . Tata kayttajien 
toisilleen aiheuttamaa hairiota kutsutaan monikayttohairi- 
oksi. Vastaavaa monikayttohairiota esiintyy myos muilla 

15 monikayttomenetelmilla, kuten TDMA: 11a ja FDMA: 11a . 

Monikayttohairion aiheuttaman signaalin laadun hei- 
kentymisen poistamiseksi on kehitetty lukuisia vastaanot- 
tomenetelmia . Naita on seka perinteinen yhden kayttajan 
vastaanotto etta monen kayttajan samanaikaisen ilmaisun 

20 mahdollistavat menete'lmat . Perinteisessa yhden kayttajan 
vastaanotossa vastaanotettua lahetetta korreloidaan line- 
aarisella sovitetulla^ suodattimella, joka ei ota huomioon 
muita lahetteen kasittamia signaaleja kuin halutun kaytta- 
jan signaalin. Tama on yksinkertainen toteuttaa, mutta mo- 

25 nikayttohairion poistossa erittain tehoton. 

On esitetty menetelmia, joissa monikayttohairio 
poistetaan laa jakaistaisesta signaalista ja ilmaisu puo- 
lestaan suoritetaan kapeakaistaisesta signaalista, josta 
hajotuskoodi on purettu. Eras tallainen menetelma on ku- 

30 vattu julkaisussa Thielecke, Interference reduction Ap- 
plied to Channel estimation in CDMA systems/ 'Proceedings 
of Vehicular Technology Conference, 1994, Stockholm, joka 
otetaan viitteeksi. Tallaiset menetelmat ovat kuitenkin 
kaytannossa vaikeita toteuttaa, koska signaalin proses- 

35 sointi tapahtuu laa jakaistaisena eli chippitasolla . 



Optimaalinen monen kayttajan ilmaisin (MUD, multi- 
user detector) koostuu joukosta lineaarisia sovitettuja 
suodattimia ja Viterbi-ilmaisimesta . Eras tunnettu lineaa- 
rinen monen kayttajan ilmaisin on LS-ilmaisin (least squa- 
res detector) , jota kutsutaan dekorreloivaksi ilmaisimek- 
si. Tama ilmaisin tarvitsee kaytettyjen koodien keskinai- 
sista ristikorrelaatioista . 

Tunnettujen menetelmien puutteena on edelleen se, 
etta ne on kehitetty staattisille jar jestelmille eli ti- 
lanteisiin, missa kayttajien lukumaara ei muutu. Kaytannon 
radiojar jestelmissa on kuitenkin lukuisia ajan myota muut- 
tuvia tekijoita, jotka tulisi ottaa huomioon vastaanotinta 
suunniteltaessa. Uusia kayttajia tulee soluun kanavanvaih- 
don tai uusien puhelujen myota. Vierekkaisista soluista 
tulevien hairiosignaalien maara ja laatu myos vaihtelevat 
jatkuvasti . 

Keksinnon tunnusmerkit 

Esilla olevan keksinnon tarkoituksena onkin toteut- 
taa vastaanottomenetelma ja vastaanotin, joilla aiempien 
ratkaisujen epakohtia voidaan valttaa. Keksinnon mukainen 
ratkaisu mahdollistaa nopean ja tarkan tahdistumisen, jon- 
ka ansioista seka , yhteydenmuodostus etta hairiopois ton 
laatu paranee. 

Tama saavutetaan johdannossa esitetyn tyyppisella 
menetelmalla, jolle on tunnusomaista, etta vastaanotetus ta 
summasignaalista poistetaan estimoitujen signaalien vaiku- 
tus, ja etta kapeakaistaisesta jaannossignaalista estimoi- 
daan tuntemattomien signaalien parametrit. 

Tama saavutetaan myos johdannossa esiteEyn tyyppi- 
sella menetelmalla, jolle on tunnusomaista, etta vastaan- 
otetusta signaalista poistetaan ainakin yhden hairiosig- 
naalin estimaatti ja saadusta jaannossignaalista estimoi- 
daan tuntemattomien signaalien parametrit. 

Keksinnon kohteena un lisaksi vastaanotin solukkora- 
diojar jestelmassa joka kasittaa kussakin solussa ainakin 



yhden tukiaseman, joka on yhteydessa alueellaan oleviin 
paatelaitteisiin, jossa menetelmassa vastaanotettu signaa- 
li muodostuu usealta lahetta jalta peraisin olevan signaa- 
lin summasignaalista, joka vastaanotin kasittaa valineet 
suorittaa signaalille hairionpoisto ja monen lahettajan 
samanaikainen ilmaisu ja valineet etsia signaalien para- 
metre ja. Keksinnon mukaiselle vastaanottimelle on tunnus- 
omaista, etta vastaanotin kasittaa edelleen valineet pois- 
taa vastaanotetusta summasignaalista tunnettujen kayttaji- 
en signaalien vaikutus, ja valineet estimoida kapeakais- 
taisesta jaannossignaalista tuntemattomien signaalien pa- 
rametrit . 

Keksinnon mukaisella menetelmalla saavutetaan useita 
etuja. Keksinnon mukainen menetelma pystyy nopeasti ha- 
vaitsemaan dynaamiset muutokset radiotien etenemisymparis- 
tossa, kuten uusien kayttajien tai vieraiden hairitsijoi- 
den signaalit. Useimmissa tapauksissa keksinnon mukainen 
ratkaisu vaatii myos vahemman prosessointitehoa kuin aiem- 
mat ratkaisut. Keksinnon mukainen ratkaisu ei vaadi suuria 
muutoksia olemassaoleviin laitteistoihin, vaan se voidaan 
ottaa kayttoon myos nykyisissa j ar j estelmissa vahaisin 
kustannuksin . Keksinnoh edulliset toteutusmuodot selviavat 
epaitsenaisista vaatimuksista . 

Kuvioiden ' selitys 

Seuraavassa keksintoa selitetaan tarkemmin viitaten 
oheisten piirustusten mukaisiin esimerkkeihin, joissa 

kuvio 1 esittaa jar jestelmaa, jossa keksintoa voi- 
daan soveltaa ja 

kuvio 2 havainnollistaa keksinnon mukaisen vastaan- 
ottimen rakennetta lohkokaavion avulla . 

Edullisten toimintamuoto jen kuvaus 

Esilla olevaa keksintoa voidaan soveltaa useissa eri 
tyyppisissa radiojar jestelmissa, joista eras esimerkki on 
CDMA-] arj est elmat . Jatkossa keksintoa selostetaan CDMA- 
jarjestelman yhteydessa, siihen kuitenkaan ra joittumatta . 
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Kuviossa 1 havainnollistetaan tyypillisen solukkora- 
diojar jestelman rakennetta. Kuviossa on esitetty kaksi so- 
lua 100, 102, joissa kussakin on yksi tukiasema 104, 106. 
Solussa 100 on kolme aktiivista paatelaitetta 108 - 112, 
5 jotka kommunikoivat tukiaseman 100 kanssa. Vastaavasti so- 
lussa 102 on kaksi aktiivista paatelaitetta 116, 118, jot- 
ka kommunikoivat tukiaseman 106 kanssa. 

Tukiasemissa vastaanotetaan paatelaitteiden signaa- 
lit ja suoritetaan monen kayttajan samanaikainen ilmaisu 

10 vastaanotetuille signaaleille . Tarkastellaan tilannetta 
tukiaseman 104 kannalta. Tukiasema on siis yhteydessa alu- 
eellaan oleviin aktiivisiin paatelaitteisiin 108 - 112, 
joiden signaaleita 120 - 124 se vastaanottaa . Tukiaseman 
antennin vastaanottama summasignaali kasittaa myos vierek- 

15 kaisessa solussa olevan paatelaitteen signaalin 126, joka 
on siis vastaanottimen kannalta hairiosignaali . Tukiasema 
104 suorittaa monen kayttajan samanaikaisen ilmaisun jol- 
lain tunnetulla MUD-algoritmilla . Tassa se siis ilmaisee 
halutut signaalit 120 - 124 ja poistaa hairitsevan signaa- 

20 lin 126 vaikutuksen halutuista signaaleista . Kustakin ha- 
lutusta signaalista voidaan poistaa luonnollisesti kaikki- 
en toisten signaalien ^vaikutus, eika ainoastaan vierekkai- 
sesta solusta tulevaa signaalia. Tama riippuu estimaatin 
luotettavuudesta ja kaytannon ra joitteista . 

25 Tarkastellaan seuraavaksi keksinnon mukaisen vas- 

taanottimen, tassa esimerkissa tukiaseman rakennetta kuvi- 
ossa 2 esitetyn lohkokaavion avulla. Vastaanotin kasittaa 
antennin 200, jolla usealta lahettajalta peraisin olevien 
signaalien summasignaali vastaanotetaan. AntenTii voi olla 

30 yksittainen antenni tai kahdesta tai useammasta aritennista 
muodostuva antenniryhma . Antennilta signaali " viedaan ra- 
diotaa juusosille 202, joissa signaali tyypillisesti vah- 
vistetaan ja muunnetaan vali- tai kantataa juudelle . Radio- 
taajTuusosilta signaali vredaHn naytteenottovalineille 204 

35 eli analogia-digitaalimuuntimelle, jossa signaali muunne- 
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taan digitaaliseen muotoon ottamalla siita naytteita halu- 
tulla naytteenottotaajuudella . 

Naytteenottovalineilta 202 signaali viedaan korre- 
laattoripankkiin 206, joka kasittaa joukon korrelaattorei- 
ta tai sovitettuja suodattimia, jotka kukin tahdistuvat 
yhteen summasignaalin signaalikomponenteista, jonka ne 
tunnistavat signaaliparametrien perusteella. Korrelaatto- 
rit purkavat signaalien hajotuskoodauksen eli muuntavat 
sen kapeakaistaiseksi . Kapeakaistaiset signaalit 212 vie- 
daan ilmaisuyksikolle 208, jossa suoritetaan monen kaytta- 
jan samanaikainen ilmaisu. Ilmaisuyksikolta saatavat ha- 
luttujen signaalien symboleiden pehmeat paatokset 214 vie- 
daan jalkikasittely-yksikkoon 216 ja edelleen vastaanotti- 
men muihin osiin. Jalkikasittely-yksikossa 216 signaalille 
suoritetaan esimerkiksi lomituksen purkua ja kanavadekoo- 
dausta. Keksinnon kannalta signaalin kasittelylla ilmaisu- 
yksikon jalkeen ei ole oleellista merkitysta. 

Korrelaattoripankin tarvitsemat signaaliparametrit 
kasittavat signaalin lahetyksessa kaytetyn ha j otuskoodin, 
datanopeuden, suhteellisen viiveen ja mahdollisesti myos 
amplitudin. Kun mika tahansa parametreista muuttuu, taytyy 
korrelaattoria paivittaa. Hajotuskoodi saattaa vaihtua, 
kun kayttaja lahtee tai tulee soluun, mika saattaa tapah- 
tua kanavanvaihdon tai laitteen paallekytkemisen kautta. 

Koska tieto naista parametreista on tarkeaa, taytyy 
vastaanottimen luonnollisesti tarkkailla ja estimoida nai- 
ta vaihtuvia suureita* Tama tapahtuu ns . etsi jayksikossa 
210. Naytteenottovalineilta 202 vastaanotettu summasignaa- 
li viedaan korrelaattoripankin ohella etsi jayksikkoon 210, 
joka etsii uusia signaalikomponentte j a ja niiden paramet- 
reja. 

Etsi jayksikon 210 estimoimat ja laskemat signaalipa- 
rametrit kasittavat aktiivisten kayttajien lukumaaran, 
fyys'iset kanavat, kanavaframpulssivasteen, kehysparametrit 
ja naiden funktiot. Etsijayksikossa lasketaan myos koodien 
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valista korrelaatiomatriisia . Korrelaatiomatriisin * taytyy 
paivittaa kanavan dynaamisten muutosten myota, kun viiveet 
ja bittinopeudet muuttuvat. Ilmaisuyksikko kayttaa naita 
tietoja laskeakseen signaalien valisia korrelaatioita mo- 
5 nen kayttajan samanaikaisessa ilmaisussa ja hairionpois- 
tossa . 

Keksinnon mukaisessa ratkaisussa etsijalohkon toi- 
mintaa helpotetaan ratkaisevasti siten, etta paitsi vas- 
taanotettua summasignaalia etsi jayksikkoon viedaan sisaan- 

10 menona signaali, jossa vastaanotetusta summasignaalista on 
poistettu tunnettujen kayttajien signaalien vaikutus. Tas- 
ta jaannossignaalista tuntemattomien signaalien parametrit 
voidaan estimoida huomattavasti helpommin kuin alkuperai- 
sesta summasignaalista. Vastaanottimen nopea toiminta on 

15 tassa tarkeaa etenkin pakettimuotoisen informaation yh- 
teydessa . 

Kun uusi signaali on loydetty ja sen parametrit tun- 
nistettu, on kaksi vaihtoehtoa. Mikali signaali on hai-rio- 
signaali, esimerkiksi naapurisoluun kuuluvan paatelaitteen 

20 signaali, niin estimoitu j en parametrien avulla loydetyn 
signaalin vaikutus poistetaan vastaanotetusta signaalista. 
Mikali signaali puolestaan on haluttu signaali, esimerkik- 
si tukiaseman solun alueelle siirtymassa oleva paatelaite, 
joka haluaa muod'ostaa makrodiversiteettiyhteyden tukiase- 

25 maan, niin estimoitujen parametrien avulla loydetty sig- 
naali ilmaistaan monen lahettajan samanaikainen ilmaisua 
kayttaen. 

Tuntemattomien signaalien estimoinnissa voi esiintya 
erilaisia tapauksia. Vastaanottimella voi ollar ennakkoon 

30 jotain tietoa etsittavista signaaleista . Signaalit voivat 
tulla esimerkiksi naapurisolusta, jolloin naapurisolun tu- 
kiaseman voi valittaa ennakkoon mahdollisten hairiosignaa- 
lien parametreja. Talloin esimerkiksi hajotuskoodi saattaa 
olla"tunnettu, mutta viiveTta-ei tiedeta. Toisaalta synk- 

35 ronisessa jar jestelmassa saattaa viive olla tunnettu, mut- 



. 8 

ta hajotuskoodi tuntematon. Hairiosignaali saattaa myos 
olla sellainen, josta ei ole etukateen mitaan parametria 
tiedossa. Toisaalta esimerkiksi pakettiliikenteessa tai 
random access -lahetteen yhteydessa koodi tunnetaan, mutta 
viive on tuntematon. 

Tunnettaessa osa etsittavien signaalien parametreis- 
ta naita tietoja kaytetaan hyvaksi muiden parametrien et- 
sinnassa. Talloin etsinta luonnollisesti nopeutuu. 

Esimerkiksi, jos tiedetaan joukko potentiaalisia 
hairitsijoita, niin etukateen voidaan laskea haluttujen 
kayttajien ja naiden potentiaalisten hairiosignaalien va- 
liset ristikorrelaatiot . Seuraavaksi poistetaan vastaan- 
otetusta summasignaalista tunnettujen signaalien vaikutus, 
kayttaen siis hyvaksi estimoituja symboleita, tunnettuja 
viiveita ja koodeja. Taman jalkeen jaannossignaalista et- 
sitaan tuntemattomia signaaleita kayttaen ennakkoon olevaa 
informaatiota hyvaksi hakuikkunan pienentamiseksi . 

Tarkastellaan seuraavaksi hieman keksinnon mukaisen 
ratkaisun matemaattista pohjaa. Kuvataan vas taanotettua 
signaalia r kaavalla 

r = S l A 1 b 1 + n 

missa S-matriisi sisal'taa hetkella t kaikkien aktiivisten 
kayttajien koodit,' A sisaltaa hetkella t kaikkien aktii- 
visten kayttajien kanavakertoimet , b sisaltaa hetkella t 
kaikkien aktiivisten kayttajien bitit ja n on kohina. Kun 
uusi kayttaja tulee systeemiin, tama ilmenee ylla maini- 
tussa kaavassa siten, etta matriisiin S tulee uusi sarake, 
joka on tunnistettava . 

Eras tunnettu menetelma ongelman ratkais'emiseksi on 
korreloida vastaanotettua signaalia tunnetulla koodilla s 2f 
joka ei siis kuulu matriisiin S: 

s 2 H r. 

Korreloinnin perusteella tehdaan paatos, oliko uusi sig- 
naali" lahetetty tiettya kbodia kayttaen ja milla viiveella 
signaali on vastaanotettu . Koodeja ja viiveita kaydaan la- 



pi yksi kerrallaan, kunnes korrelointituloksen avulla saa- 
daan lahettaja selville. 

Toinen menetelma, joka on esitetty aiemmin mainitus- 
sa viitteessa Thielecke, on se, etta hairionpoistosta teh- 
daan paatos laajakaistaisen residuaalisignaalin perusteel- 
la: 

s 2 H [r - S x A x b l ) , . 
jossa vastaanotetusta signaalista vahennetaan laajakais- 
tainen estimaatti. 

Keksinnon mukainen edullinen ratkaisu perustuu ka- 
peakaistasignaalin kasittelyyn, eli signaaliin, joka saa- 
daan rake-haarojen ulostuloista . Menetelman mukaisesti ge- 
neroidaan ensin tunnetun signaalin estimaatti 

Seuraavaksi korreloidaan residuaalisignaalia etsittavalla 
koodilla 

s 12 = § 2 I S x A 1 b l ] = S* r lf 
jolloin saadaan interf erenssiestimaatti kapeakaistaiselle 
signaalille. Seuraavaksi vahennetaan z 12 rake-haarojen ulos- 
tulosta estimoitu kapeakaistainen signaali: 

z = z- - z 

ro> 2 12 

ja tehdaan paatos kapfcakaistaisesta residuaalisignaalista . 
Kayttajalle k paatos tehdaan signaalista 

Z res + S *' 

missa on a k on yhden kayttajan kanavaestimaatti. 
Paatos voi perustua esimerkiksi residuaalisignaalin tehoon 
tai kanava- tai amplitudiestimaattiin . Residuaalisignaali 
voidaan yhdistaa symbolitasolla joko koherentisti tai epa- 
koherentisti. Koherentti yhdistely voidaan toteuttaa la- 
hettamalla tunnettua opetussekvenssia tai paatostakaisin- 
kytkennan avulla. Jos s 2 ei ole uudessa signaalissa, niin 
residuaalisignaalin signaalikohinasuhde on erittain huono, 
painvastaisessa tapauksessa operaatio vahentaa interf e- 
renssia ja parantaa signaalikohinasuhdetta huomattavasti . 
Keksinnon mukaisen menetelman suuri etu on siina, ettei 



ristikorrelaatioita tarvitse laskea missaan vaiheessa, jo- 
ten menetelma on huomattavasti kevyempi operaatio toteut- 
taa, vaikka koodi muuttuisikin symboli symbolilta. Toi- 
saalta, jos koodi pysyy vakiona, eli ei muutu symboli sym- 
bolilta, niin edella mainittu laskenta voidaan kuitenkin 
toteuttaa myos siten, etta lasketaan ristikorrelaatiomat- 
riisi S 2 H * S 1 ja sen jalkeen vasta A x b x . Koska koodi ei 
muutu, niin laskennan maara ei kasva huomattavasti. 

Kapeakaistaisen residuaalisignaalin laskeminen on 
edelleen melko vaativa toimenpide, joten menetelmat, joil- 
la laskemisen taajuutta voidaan vahentaa, ovat eduksi. Yk- 
si tallainen tapa on soveltaa perinteista korrelaattoria 



s 2 r, 



jonka avulla etsitaan joukko testiviiveita, joiden joukos- 
sa oikea viive/koodi on suurella todennakoisyydella . Kai- 
kille nain saaduille testiviiveille voidaan laskea residu- 
aalisignaaliin z raj perustuva tarkempi viive-koodies timaat- 
ti. Nain saadaan kompleksisuus putoamaan kertoimella 
ILJ/IL,!, missa II^I on etsittyjen testiviiveiden lukumaara 
ja |L 2 | kaikkien mahdollisten viiveiden maara. Laskenta 
voidaan luonnollisesti tehda joko usealle tes tiviiveelle 
rinnakkain tai sekverrtiaalisesti yksi viive kerrallaan. 

Keksinnon toisessa edullisessa toteutus vaihtoehdossa 
vastaanotetusta signaalista poistetaan ainakin yhden hai- 
riosignaalin estimaatti ja saadusta jaannossignaalista es- 
timoidaan tuntemattomien signaalien parametrit. Tama vaih- 
toehto on edullinen esimerkiksi random access -signaalin 
ollessa kyseessa. Talloinhan hairiosignaalin vaikutus on 
kertaluonteinen. Signaalin vaikutus voidaan pOistaa vas- 
taanotetusta lahetteesta, ja nain saadusta vahemman hai- 
riollisesta residuaalisignaalista estimoidaan tuntematto- 
mien signaalien parametrit. Hairiosignaalin estimaatti ka- 
sittaa kompleksisen amplitudin, kanavakertoimen, viiveen 
jne."""~ 

Tarkastellaan seuraavaksi keksinnon mukaisen vas- 



taanottimen, tassa esimerkissa tukiaseman rakennetta kuvi- 
ossa 2 esitetyn lohkokaavion avulla. Vastaanotin kasittaa 
siis korrelaattoripankin 206, joka kasittaa joukon korre- 
laattoreita tai sovitettuja suodattimia, joiden ulostulos- 
sa on tunnetuilla ha jotuskoodeilla kerrotut kapeakaistai- 
seksi muunnetut signaalit 212. Ilmaisuvalineet 208 suorit- 
tavat signaaleille 212 hairionpoiston ja monen lahettajan 
samanaikainen ilmaisun. 

Vastaanotin kasittaa edelleen valineet 210 etsia 
signaalien parametreja. Etsi javalineille tulee yhtena si- 
saanmenona vastaanotettu summasignaali . Ilmaisuvalineilta 
208 tulee etsi javalineille tieto 218 tunnettujen signaali- 
en parametreista. Signaali 218 kasittaa esimerkiksi tiedon 
ilmaistujen signaalien lukumaarasta, alustavat viive-esti- 
maatit kullekin signaalille ja aktiivisen koodijoukon. Et- 
si j a valineet poistavat vastaanotetusta summasignaali sta 
tunnettujen kayttajien signaalien vaikutuksen ja estimoi- 
vat jaannossignaalista tuntemattomien signaalien paramet- 
rit, kuten aiemmin on kuvattu. Etsi j avalineiden laskemat 
parametrit 220 viedaan hyodynnettaviksi korrelaattoripan- 
kille 206 seka ilmaisuyksikolle 208. Etsi javalineet 210 ja 
ilmaisuvalineet 208 yoidaan toteuttaa kaytannossa edulli- 
sesti ohjelmallisesti signaali- tai yleisprosessorin avul- 
la tai vaihtoehtddsesti erilliskomponenttien tai ASIC-pii- 
rien avulla. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten 
oheisten piirustusten mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, 
ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan sita voidaan 
muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimffsten esit- 
taman keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 
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Patenttivaatimukset : 

1 . Vastaanottomenetelma solukkoradiojar jestelmassa, 
joka kasittaa kussakin solussa ainakin yhden tukiaseman, 
joka on yhteydessa alueellaan oleviin paatelaitteisiin, 
jossa menetelmassa vastaanotettu signaali muodostuu useal- 
ta lahettajalta peraisin_olevan signaalin summasignaalis- 
ta, jolle signaalille suoritetaan hairionpoisto ja monen 
lahettajan samanaikainen ilmaisu, tunnettu siita, 
etta vastaanotetusta summasignaalista poistetaan estimoi- 
tujen signaalien vaikutus, ja etta kapeakaistaisesta jaan- 
nossignaalista estimoidaan tuntemattomien signaalien para- 
metrit . 

2 . Vastaanottomenetelma solukkoradio jar j estelmassa, 
joka kasittaa kussakin solussa ainakin yhden tukiaseman, 
joka on yhteydessa alueellaan oleviin paatelaitteisiin, 
jossa menetelmassa vastaanotettu signaali muodostuu useal- 
ta lahettajalta peraisin olevan signaalin- summasignaalis- 
ta, jolle signaalille suoritetaan hairionpoisto ja monen 
lahettajan samanaikainen ilmaisu, tunnettu siita, 
etta vastaanotetusta signaalista poistetaan ainakin yhden 
hairiosignaalin estimaatti ja saadusta jaannossignaalista 
estimoidaan tuntemattomien signaalien parametrit. 

3. Patent'tivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta estimoitujen parametrien 
avulla loydettyjen signaalien vaikutus poistetaan vastaan- 
otetusta signaalista . 

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta estimoitujen parametrien 
avulla loydetyt signaalit ilmaistaan monen lahettajan sa- 
manaikainen ilmaisua kayttaen. 

5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta vastaanotettu summasignaali 
viedaan ensin joukolle'^ovitettuja suodattimia (206), 
joissa estimoidaan tunnettujen signaalien parametrit, jot- 
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ka signaalit viedaan ilmaisimelle (208), jossa suoritetaan 
monen lahettajan samanaikainen ilmaisu. 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, t u n - 
n e t t u siita, etta jar jestelmassa kaytetaan koodijako- 

5 monikayttoa, ja etta signaalien parametrit kasittavat sig- 
naalien vaiheen, amplitudin ja kaytetyn hajotuskoodin . 

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, t u n - 
n e t t u siita, etta signaalien parametrit estimoidaan 
rinnakkaisesti . 

10 8. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, t u n - 

n e t t u siita, etta signaalien parametrit estimoidaan 
rinnakkaisesti . 

9. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, t u n - 
n e t t u siita, etta signaalien parametrit estimoidaan 

15 sar jamuotoisesti . 

10. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, t u n- 
n e t t u siita, etta tunnettaessa osa tuntemattomien 
signaalien parametreista naita tietoja kaytetaan hyvaksi 
muiden parametrien etsinnassa. 

20 11. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, 

tunnettu siita, etta jaannossignaali kasittaa 
kayttajien symboleja ja etta symbolit yhdistellaan epako- 
herentisti. 

12. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, 
25 tunnettu siita, etta jaannossignaali kasittaa 

kayttajien symboleja ja etta symbolit yhdistellaan kohe- 
rentisti . 

13. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta parametrien estimornti suori- 

30 tetaan useassa vaiheessa siten, etta suoritetaan ensin 
alustavien estimaattien haku, jonka jalkeen loydettyjen 
alustavien estimaattien joukosta estimoidaan tarkempi lo- 
pullinen estimaatti . 

""14. Vastaanotin soi^rkko-radiojar jestelmas-sa joka ka- 

35 sittaa kussakin solussa ainakin yhden tukiaseman, joka on 
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yhteydessa alueellaan oleviin paatelaitteisiin, jossa me- 
netelmassa vastaanotettu signaali muodostuu usealta lahet- 
tajalta peraisin olevan signaalin summasignaalista, joka 
vastaanotin kasittaa valineet (208) suorittaa signaalille 
5 hairionpoisto ja monen lahettajan samanaikainen ilmaisu ja 
valineet (210) etsia signaalien parametreja, t u n n e t - 
t u siita, etta vastaanotin kasittaa edelleen valineet 
(210) poistaa vastaanotetusta summasignaalista tunnettujen 
kayttajien signaalien vaikutus, ja valineet (210) estimoi- 
10 da kapeakaistaisesta jaannossignaalista tuntemattomien 
signaalien parametrit. 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen vastaanotin, 
tunnettu siita, etta vastaanotin kasittaa edelleen 
valineet (208) poistaa estimoitu jen parametrien avulla 

15 loydettyjen signaalien vaikutus vastaanotetusta signaalis- 
ta. 

16. Patenttivaatimuksen 14 mukainen vastaanotin, 
tunnettu siita, etta vastaanotin kasittaa edelleen 
valineet (208 ) ilmaista estimoitu j en parametrien avulla 

20 loydetyt signaalit monen lahettajan samanaikaista ilmaisua 
kayttaen . 



(57) Tiivistelma ^ 
Keksinnon kohteena on vastaanottomenetelma 
ja vastaanotin jarjestelmassa joka kasit- 
taa kussakin solussa tukiaseman, joka on 
yhteydessa alueellaan oleviin paatelait- 
teisiin. Vastaanotettu signaali muodostuu 
usealta lahettajMTta peraisin olevan sig- 
naalin summasignaalista . Vastaanotin ka- 
sittaa valineet (208) suorittaa signaalil- 
le hairionpoisto ja monen lahettajan sa- 
manaikainen ilmaisu ja valineet (210) et- 
sia signaalien parametreja . Tarvittavan 
laskentakapasiteetin vahentamiseksi vas- 
taanotin kasittaa edelleen valineet (210) 
poistaa vas taanotetusta summasignaalista 
tunnettujen kayttajien signaalien vaiku- 
tus-, ja valineet (210) estimoida ka- 
peakaistaisesta j aannossignaalista tunte- 
mattomien signaalien parametrit. 



(Kuvio 2) 



